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POBOLJ[ANJE KVALITETA RIBNJA^KE VODE PRIMENOM
PRIRODNIH ZEOLITA I DINAMIKA ADSORPCIJE
HIDROLO[KIH TOKSIKANATA*
QUALITY IMPROVEMENT OF FISHERY WATER USING NATURAL
ZEOLITE AND DYNAMICS OF ADSORPTION OF HYDROLOGICAL
TOXICANTS
S. Obradovi}, Marija Vuka{inovi}, M. [ekler, M. Rajkovi},
Nada Kosanovi}**
U prakti~nim i laboratorijskim uslovima ispitivana je adsorpciona
sposobnost prirodnog minerala zeolita, doma}eg porekla na hemijske
parametre vode pri intezivnom gajenju kalifornijske pastrmke. Anali-
zom dobijenih rezultata, ustanovljena je statisti~ki zna~ajna adsorp-
tivna mo} i selektivnost zeolita prema: amonijaku (p<0,01), nitratima
(p<0,01), nitritima (p<0,05) i ukupnoj tvrdo}i vode (p<0,05). Primenji-
vani zeolit je doprineo pobolj{anju ambijentalnih uslova u pastrmskom
ribnjaku, a tako|e je imao pozitivan ekolo{ki efekat na filtraciju hi-
drolo{kih toksikanata izlazne vode ribnjaka.
Klju~ne re~i: voda, zeolit, kalifornijska pastrmka, ambijent
Osnovni uslov za razvoj akvakulture i ribarstva je postojanje i o~uvanje
odr`ivog kvaliteta vode. Vodni resursi kojim se snadbevaju ribnjaci su na granici
ekolo{ke odr`ivosti, jer je vi{e od polovine teku}ica na{e zemlje vi{e ili manje kon-
taminisano raznim zaga|iva~ima Š1¹. Istovremeno, pri intezivnom gajenju pas-
trmki koncentracija toksikanata vode se pove}ava (nepojedena hrana, metabo-
li~ki ekskreti i drugi), ~ime se izvodi direktni deficitarni uticaj na uspe{no gajenje
riba. Pastrmke imaju visoke zahteve u pogledu kvaliteta vode, a eutrofizacija am-
bijenta predstavlja jedan od najva`nijih ograni~avaju}ih faktora tehnolo{kog pro-
cesa proizvodnje.
Dekontaminacija otpadnih produkata vode u akvakulturi, name}e
potrebu primene raznih filterskih metoda za pobolj{anje kvaliteta kako ulazne
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Uvod / Introduction
* Rad primljen za {tampu 9. 10. 2006. godine
** Dr Sa{a Obradovi}, dr Marija Vuka{inovi}, nau~ni saradnik, mr Milanko [ekler, spec. `ivinar-
stva, mr Miodrag Rajkovi}, spec higijene, mr Nada Kosanovi}, istra`iva~, Veterinarski speci-
jalisti~ki institut „Kraljevo”, Kraljevotako i izlazne vode ribnjaka. Jedan od na~ina korekcije ambijentalnih karakteris-
tika vode je i upotreba prirodnih zeolita kao filtera.
Zeoliti predstavljaju u vodi nerastvorne materije Š2, 3¹ koje imaju spo-
sobnost katjonske izmene svojih jona sa jonima drugih materija iz razli~itih
sredina, pri ~emu se struktura zeolita prakti~no ne menja. Osnovnu jedinicu
zeolita predstavlja alumo-silikatni tetraedar u ~ijoj se strukturi nalaze kanali ispu-
njeni vodom i izmenljivim katjonom. Zajedni~ka osobina svih zeolita (vi{e od 60
vrsta) je da poseduju zajedni~ki zamenljivi katjon, uprkos ~injenici da se razlikuju
po svom hemijskom sastavu.
Polaze}i od ~injenice da je kvalitet ambijenta, jedan od osnovnih ~ini-
laca uspe{ne pastrmske proizvodnje, u ovom radu je pra}ena dinamika adsorp-
cionog dejstva prirodnog zeolita na smanjenje toksi~nog optere}enja ribnja~ke
vode pri intenzivnoj akvakulturi. Istovremeno na laboratorijskom nivou ispitivane
su adsorpcione karakteristike zeolita sa kontrolisanim rastvorima azotnih frakcija
vode.
Sva potrebna eksperimentalna istra`ivanja obavljena su na pastrm-
skom ribnjaku „Jasinje” pored ^a~ka u trajanju od 35 dana. U tu svrhu izdvojena
su dva bazena pojedina~ne zapremine od 28,8 kubnih metara. Na ulaznom i izlaz-
nom delu oglednog bazena (O-I) postavljene su plasti~ne posude (filteri), zapre-
mine od 0,15 kubnih metara ispunjene zeolitom, (granulacije 0.5-2 cm), kroz koje
je proticala ulazna, odnosno izlazna voda bazena slobodnim proticajem. Voda
kontrolnog bazena (K-o) nije tretirana zeolitskim fillterskim ispunama. Ulaz vode u
bazenima je bio 8 l/s, odnosno protok vode od 24 izmene vode za 24 ~asa.
U ogledu se koristio nasadni materijal iz predtovnih bazena, uzrasta
12+ meseci (prose~ne mase 150,2 g i prose~ne du`ine 23,83 cm), u ukupnom
brojuod3200ribapodeljenihudvegrupeodpo1600jedinki.Gustinanasadabila
je 8,34 kg/m3; 55,56 individue/m3; 30,04 kg/l/s; 200 jedinki/l/s; indeks gusto}e
0,0350 i indeks protoka 1,260. Ribe su hranjene standardnim na~inom ishrane.
Uzorci vode su uzimani na ~etiri kontrolna profila za svaki bazen
posebno, svakih sedam dana: pre ulaska vode u bazene, na po~etku bazena, na
sredini bazena i na izlasku vode iz bazena. Fizi~ka i hemijska analiza ispitivanih
parametara vode ribnjaka obavljena je primenom standardnih metoda Š4, 5¹ u
laboratorijama Veterinarskog specijalisti~kog instituta „VSI - Kraljevo”.
U laboratorijskim uslovima su ispitivane adsorpcione karakteristike
prirodnih zeolita prema odre|enim hemijskim parametrima vode. Ispitivanja su
sprovedena u te~nom medijumu sa sinteti~kim rastvorima amonijaka i nitrata.
Kori{}ene su adsorpcione proto~ne kolone ispunjene zeolitom granulacije 1 do
3mm,~ijajezapreminabila45cm3,sapHvredno{}uod7,8do8,1.Brzinajednog
proticanjaefluentakrozkolonudu`ine400mmipre~nikaod18mm imalajevred-
nost od 9,52 V/h (1 V protekne kroz kolonu za 6,3 minuta). Ulazna voda je imala
zapreminu jednaku zapremini jonoizmenjiva~kog zeolita u koloni (45 cm3).
358
Vet. glasnik 60 (5-6) 357 - 367 (2006) S. Obradovi} i sar: Pobolj{anje kvaliteta ribnja~ke
vode primenom prirodnih zeolita i dinamika adsorpcije hidrolo{kih toksikanata
Materijal i metode rada / Materials and methodsStatisti~ka obrada podataka obavljena je uobi~ajenim matemati~ko-
statisti~kim postupcima. Podaci su obra|eni statisti~kom metodom analize vari-
janse,ocenjivanjezna~ajnostirazlikaizme|usrednjiharitmeti~kihvrednostiobav-
ljeno je primenom „t” testa.
Rezultati ispitivanja uticaja prirodnog zeolita kao korektora ambijental-
nih uslova vode ribnjaka, pri intezivnom gajenju kalifornijske pastrmke prikazani
su u tabeli 1 i tabeli 2 na osnovu sedmodnevnih merenja.
Iz prikazanih tabelarnih rezultata uo~ava se da je dotok vode bio
ujedna~en tokom trajanja ogleda i iznosio je 8 l/sec, sa protokom od 24 izmene/
danu. Temperatura vode je tokom istra`ivanja pokazala neznatna variranja, a us-
tanovljene vrednosti su pratile kolebanja temperature vazduha. Temperaturni
maksimum je registrovan 35 dana ogleda (14,9 oC), a temperaturni minimum 7
dana ogleda (12 oC). Vrednosti analiziranih fizi~kih parametara vode su povoljne
za gajenje kalifornijske pastrmke i za postizanje optimalnih proizvodnih rezultata
Š1, 6, 7¹.
Reakcija vodene sredine (pH) je imala vrednosti u intervalu od neu-
tralne do slabo bazne (7.15-7.95), {to se podudara sa optimalnim vrednostima
ovog parametra u salmonidnim vodama Š8, 9¹. Koncentracije rastvorenog kiseo-
nika su ispoljile ne{to ni`e vrednosti na kontrolnim profilima C i D u pore|enju sa
izmerenim vrednostima ulazne vode na profilu A ( 12.50-13.31 mg/l), {to je posle-
dica metaboli~kih procesa organizma riba, razgradnje organskih materija i vi{ih
temperatura vode Š9, 10, 11¹. Najoptimalnija koncentracija kiseonika u salmonid-
nim vodama, jeste njegov sadr`aj ve}i od 8 mg/l Š11, 12, 13¹. Regulacija jonske
reakcije vode i acidobazne ravnote`e telesnih te~nosti riba je uslovljena prisust-
vom ugljen-dioksida, ~ije su vrednosti tokom trajanja ogleda bile od 1,71 do
2,60 mg/l. Izmerene koncentracije ovog parametra vode su u saglasnosti sa
po`eljnimvrednostimagajenjapastrmkiŠ14,15¹.Smanjenjenumeri~kihvrednosti
ovog hemijskog parametra u sredini bazena (kontrolni profil C) i izlazu vode iz
bazena (kontrolni profil D) rezultat je intenzivnih asimilacionih i disimilacionih pro-
cesa riba, kao i razgradnje organskog materijala u vodi ribnjaka Š1, 16¹.
Vrednosti BPK5 (biolo{ke potro{nje kiseonika) i utro{ka KMnO4 (oksi-
dabilitet vode), nisu pokazivale ve}e horizontalne razlike i bile su od 0,40 do
1,35 mg/l (BPK5), odnosno od 4,15 do 6,28 mg/l (KMnO4). Utvr|eni rezultati uka-
zuju da voda u bazenima ribnjaka nije organski optere}ena iznad dozvoljenih
granica za gajenje pastrmki Š9, 17¹ i da prisustvo zeolita u vodi nije uticalo na
promene korelativnog odnosa ova dva hemijska parametara. Prisustvo ortofos-
fata u vodi oba bazena (PO4 mg/l) je zanemarljivo, s obzirom da je samo u jednom
uzorku vode regostrovana minimalna koncentracija PO4 mg/l, od 0,001 mg/l (O-I
bazen, 21 dana).
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kTabela 3. Prose~ne vrednosti pojedinih parametara vode O-I bazena1-2 1d a n/
Table 3. Average values of certain water parameters O-I tanks1-2 1d a y
Parametri /
Parameters
1-21 dana /
1-21 days
1-21 dana /
1-21 days Zna~ajnost /
Significance Profili A+C /
Profile A+C
Profili B+D /
Profile B+D
NO2 mg/l 0,015 0,0116 * p<0.05
odH 14,246 14,045 * p<0.05
NO3 mg/l 0,971 0,853 ** p<0.01
NH3 mg/l 0,0407 0,0288 ** p<0.01
Tabela 4. Prose~ne vrednosti parametara vode K-o-bazena 1 - 21 dan /
Table 4. Average values of water parameters of K-o tanks 1 - 21 days
Parametri /
Parameters
1-21 dana /
1-21 days
1-21 dana /
1-21 days Zna~ajnost /
Significance Profili A+C /
Profile A+C
Profili B+D /
Profile B+D
NO2 mg/l 0,014 0,015 /
odH 14,266 14,285 /
NO3 mg/l 0,945 0,973 /
NH3 mg/l 0,0385 0,0399 /
Sadr`aj ukupne tvrdo}e vode je bio u rasponu od 13,28 do 14,74 odH,
{to vodu oba bazena ribnjaka deklari{e kao srednje tvrdu Š18¹. Vrednosti ovog
parametra vode odgovaraju po`eljnim vrednostima za gajenje salmonida koje su
o d8d o2 0odH Š7, 11¹. Na osnovu podataka prikazanih u tabelama od 1 do 3 pri-
mena zeolita u vodi O-I bazena, omogu}ila je smanjenje vrednosti ukupne
tvrdo}e vode kako kod ulaznog, tako i kod izlaznog filtera za 0,205 odH. Prednja
konstatacija se odnosi na prvih 21 dan primene zeolita, gde je primenom t-testa
utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika (p<0,05) izme|u prose~nih vrednosti ovog
parametra kontrolnih profila A+C (14,246 odH, pre zeolitskih filtera) i kontrolnih
profila B+D (14,045 odH, posle zeolitskih filtera). Iz podataka tabele 4 mo`e da se
konstatuje odsustvo statisti~ke zna~ajnosti vrednosti ovog parametra u Ko-baze-
nu. Test signifikantnosti prose~nih vrednosti ovog parametra, ukazuje na posto-
janje zna~ajnih signifikantnih razlika (p<0,05) izme|u O-I bazena (profili B+D) i
Ko-bazena, bez primene zeolita kao filtera. Utvr|eni rezultati na{e analize se po-
dudaraju sa podacima Grbav~i}a Š20¹, koji navodi smanjenje ukupne tvrdo}e
vode za 10,3 odH u prvih nekoliko ~asova njegove primene.
Uvidom u dobijene rezultate u pogledu koncentracije nejonizovanog
amonijaka, nitrita i nitrata, mo`e da se konstatuje da su sva tri parametra imala
362
Vet. glasnik 60 (5-6) 357 - 367 (2006) S. Obradovi} i sar: Pobolj{anje kvaliteta ribnja~ke
vode primenom prirodnih zeolita i dinamika adsorpcije hidrolo{kih toksikanatavrednosti koje ukazuju na umeren stepen zaga|enja vode ribnjaka. Pove}ane
vrednosti ovih parametara vode su posledica antropogenog zaga|enja re~ne
vode kojom se ribnjak snadbeva, pove}ane temperature, kao i smanjenog pro-
toka vode {to prikazuje i analiza vode pre po~etka ogleda (tabele 1 i 2). Poznata je
~injenica smanjenja vodostaja i povi{enja temperature re~nih tokova tokom
letnjih meseci, {to ima kao posledicu i promene u vrednostima fizi~ko-hemijskih
osobina vode Š7¹.
Najni`a vrednost amonijaka zabele`ena je na kontrolnom profilu D O-
I bazena, 21. dana eksperimenta (0,030 mg/l), a najvi{a 7. dana na kontrolnom
profilu C istog bazena (0,0487 mg/l). Koncentracija nitrata (NO3) ima dijapazon
kretanja od 0,77 mg/l (7 dana, profil B, O-I bazenu) do 1,10 mg/l (21. dana, profil
D, Ko-bazena). Vrednosti nitrita (NO2) bile su od 0,010 do 0,025 mg/l.
Amonijak je prisutan u vodi kao primaran produkt razlaganja azotnih
jedinjenja gde se naj~e{}e nalazi u obliku slabo toksi~nog amonijum jona (NH4)i
visoko toksi~nog nejonizovanog (NH3)jona. Obe forme amonijaka su normalnim
ambijentalnim uslovima zastupljene u minimalnoj koncentraciji, zahvaljuju}i pro-
cesima nitrifikacije. Me|utim, ve}i nivo organskog zaga|enja: nepojedena hrana,
feces, antropogena zaga|enja i drugi toksikanti mogu da uslove porast koli~ine
amonijaka, {to mo`e negativno da se odrazi na hidrobionte Š9¹. Ustanovljene
vrednosti nedisosovanog amonijaka u ovom eksperimentu su ve}e od prepo-
ru~enih grani~nih vrednosti 0,0125 mg/l-0,035 mg/l Š20, 22¹. Me|utim, prema
Boydu Š23¹ i Fijanu Š1¹ pastrmke podnose i vi{e koncentracije nitrata od grani~nih
vrednosti, zahvaljuju}i razvijenim adaptivnim sistemima svoga organizma.
Rastvoreni amonijak u vodi, pri oksidaciji se transformi{e u nitrite i ni-
trate. Sadr`aj nitrita u vodi je veoma nepostojan, jer se brzo transformi{u u nitrate.
Ustanovljene koncentracije za ova dva hemijska parametra vode su u saglasnosti
sagrani~nimvrednostimazanitrite:od0,04do0,1mg/lŠ7,21,24¹,odnosnozani-
trate od 0 do 3 mg/l Š16, 24¹.
Na osnovu podataka (tabela 1, 2 i 3), mo`e da se uo~i da je ad-
sorpcioni efekat zeolita kao filtera bio naro~ito efikasan do 21. dana ogleda, {to
se, pre svega, odnosi na O-I bazen. Utvr|eno smanjenje vrednosti nitrata, nitrita i
amonijaka na kontrolnim profilima BiDuodnosu na uzorke vode sa kontrolnih
profila A i C tokom prvih 21 dana su rezultat primene zeolita kao filtera u vodi
bazena O-I. Zeolit primenjen kao filter vode je uticao na signifikantno smanjenje
vrednosti nitrata, amonijaka i tvrdo}e vode. Postojanje signifikantnih razlika (ta-
bela 4) izme|u ustanovljenih vrednosti nitrata, nitrita i amonijaka na posmatranim
profilima u vodi Ko-bazena nije utvr|eno (p>0,05).
Statisti~kim pore|enjem prose~nih vrednosti nitrita (NO2) i nitrata
(NO3) u O-I bazenu, kao me|uprodukata denitrifikacije, pre filtera sa zeolitom
(kontrolni profil A + C) i posle filtera sa zeolitom (kontrolni profil B + D) od 1 do 21
dana ogleda, utvr|ena su statisti~ki zna~ajna odstupanja (p<0,05) za nitrite, od-
nosno visoko signifikantna zna~ajnost (p<0,01) za nitrate. Statisti~ka analiza uka-
zuje na postojanje statisti~ki vrlo zna~ajnih razlika (p<0,01) izme|u prose~nih
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vode primenom prirodnih zeolita i dinamika adsorpcije hidrolo{kih toksikanatavrednosti nedisosovanog amonijaka u O-I bazenu (tabela 3) pre filtera sa zeolitom
(A+C) i utvr|enih koncentracija posle filtera sa zeolitom (kontrolni profil B + D).
Tako|e, test signifikantnosti prose~nih vrednosti nitrita i nitrata, ukazuje na posto-
janje zna~ajnih signifikantnih razlika (p<0,05), odnosno statisti~ki vrlo zna~ajnih
razlika (p<0,01) vrednosti nitrata izme|u O-I bazena (profili B+D) i Ko-bazena
(profili B+D), bez primene zeolita kao filtera.
Stimulativni efekat adsorpcije zeolita je ispoljen samo na po~etku ek-
sperimenta, ta~nije od 1 do 21 dana. Nakon 21 dana (od 21 do 35 dana) primenje-
ni zeolit u vodi O-I bazena nije ispoljio adsorptivno dejstvo prema analiziranim pa-
rametrima vode, {to prakti~no zna~i da je nastalo njegovo zasi}enje, odnosno
postizanje ekvilibrijuma katjonske izmene. Pored pozitivnog uticaja na hemijske
parametre vode, ispitivani zeolit primenjen kao filterska ispuna u vodi bazena O-I,
uzrokovao je i dobro zdravstveno stanje gajenih riba. Posle zavr{etka eksperi-
menta (35 dana) broj uginulih riba u bazenu O-I je bio 46 jedinki, odnosno 2,87
posto, dok je broj uginulih riba u Ko-bazenu bio 58 riba, odnosno 3,62 posto. U
eksperimentalnim bazenima tokom trajanja ogleda nisu registrovani simptomi pa-
tolo{kih oboljenja gajenih riba.
Jonoizmenjiva~ka sposobnost zeolita je osim u prakti~nim uslovima
(vodi ribnjaka) ispitivana i u laboratoriji Veterinarskog specijalisti~kog instituta iz
Kraljeva. Ispitivanje je imalo za cilj utvr|ivanje adsorpcionih sposobnosti zeolita
prema sinteti~kim rastvorima NH4 iN O 3. Hemijski sastav ispitivanog zeolita sa
sadr`ajem klinoptilolita vi{e od 90 posto je prikazan u tabeli 5.
Tabela 5. Hemijski sastav zeolita, (%) /
Table 5. Chemical structure of zeolites, (%)
SiO2 62,65 – 64,88 CaO 3,04 – 3,46 H2O 10,45 – 13,30
Al2O3 12,99 – 14,10 MgO 1,07 – 1,64 Cu 0,006 – 0,007
Fe2O3 1.35 – 2,07 Na2O 0,82 – 1.05 Mn 0,018 – 0,027
TiO2 0,15 – 0,22 K2O 0,69 – 1.35 Zn 0,007 – 0,090
Odre|ivanje adsorpcije razli~itih koncentracija NH4iN O 3, obavljeno je
primenom spektrofotometrijske metode u vremenskim intervalima od 1 do 30 mi-
nuta. Koncentracija NH4 je bila 1 mg/l; 0,5 mg/l; 0,2 mg/l,a koncentracija NO3
50 mg/l; 10 mg/l; 0,5 mg/l.
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 6 izvedena je konstatacija da
adsorpcija ispitivanih parametara vode u laboratorijskim uslovima traje maksi-
malno 10,5 minuta.
Najve}a adsorptivna mo} prirodnog zeolita je u prvih 2, odnosno 3,4
minuta, a nakon toga adsorpcija toksikanata vode se smanjuje do postizanja ekvi-
librijuma. Afinitet adsorpcije je najve}i prema ni`im koncentracijama NH4 iN O 3,
{to je u saglasnosti sa navodima Grbav~i}a Š19¹. Sa povi{enjem koncentracije
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vode primenom prirodnih zeolita i dinamika adsorpcije hidrolo{kih toksikanataamonija~nog jona (0,2-1 mg/l) i koncentracije NO3 (0,5-50 mg/l) smanjuje se efi-
kasnost adsorpcije, jer se dobijaju ni`e vrednosti jonoizmenjiva~kog kapaciteta
primenjivanog zeolita (2,63 mg/g i 0,9 mg/g). Protok vode nije imao zna~ajan uti-
caj na kvalitet adsorpcije, jer pri ve}em protoku vode (12 V/h) stepen adsorpcije u
kolonama je bio neznatno manji od stepena jonske izmene pri protoku napojne
vode od 9,52 V/h (2,70-0,91 mg/g).
Tabela 6. Adsorpcija NH4 iN O 3 prirodnim zeolitom,u laboratorijskim uslovima
Table 6. Adsorption of NH4 iN O 3 by natural zeolite, in laboratory conditions
Koncentracija NH4 mg/l /
Concentration of NH4 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l 0,2 mg/l
Vreme adsorpcije/min. /
Adsorption time/min. 10.5 7.2 3.4
Jonoizmenjiva~ki kapacitet, mg/g,
Ionchangable capacity, mg/g 2,63 3,56 6,54
Koncentracija NO3 mg/l /
Concentration of NO3 mg/l 50 mg/l 10 mg/l 0,5 mg/l
Vreme adsorpcije/min. /
Adsorption time/min. 7.2 4.3 2
Jonoizmenjiva~kikapacitet,mg/g/
Ionchangable capacity, mg/g 0.9 1.12 1.6
Analizirani rezultati ukazuju na dobar adsorptivni efekat prirodnog
zeolita, jer je njegova primena kao filterske ispune u vodi pastrmskog ribnjaka,
uzrokovala pozitivnu korekciju ambijentalnih uslova, {to se ispoljavalo smanje-
njem numeri~kih vrednosti amonijaka, nitrata, nitrita i ukupne tvrdo}e vode.
Ovakvo shvatanje je istovremeno u saglasnosti sa nalazima nekolicine istra`iva~a
ove problematike Š25, 26¹. Pored toga ovi rezultati navode na zaklju~ak da pri-
mena zeolita u vodi kao korektora ambijentalnih uslova, kako u ribnja~koj vodi,
tako i u laboratorijskim uslovima pozitivno deluje samo u po~etnoj fazi njegove
primene, ostvaruju}i adsorptivni efekat do faze njegovog zasi}enja emitentima
vode. Na tu ~injenicu ukazuju i istra`ivanja vi{e autora Š19, 25, 26, 27¹ i ono daje
prihvatljivo obja{njenje smanjenja koncentracije amonijaka i ostalih azotnih frak-
cija u vodi tretiranoj prirodnim zeolitima. Pojava nitrita, nitrata i amonijaka u filtrira-
noj vodi name}e potrebu daljih istra`ivanja ove problematike i primene novih
modifikovanih mineralnih preparata, kako bi se prevazi{ao aktuleni problem
eutrofizacije vode pri intezivnom gajenju riba.
Dobijeni rezultati ukazuju da primena zeolita kao filterske ispune u
vodi ribnjaka uti~e na statisti~ki zna~ajno smanjenje (p<0,01 i (p<0,05) koncen-
tracije nitrita i ukupne tvrdo}e vode, odnosno visoko zna~ajnu signifikantnost
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Zaklju~ak / Conclusionsmanjenja numeri~kih vrednosti amonijaka i nitrata. U laboratorijskim uslovima
ustanovljeno je postojanje lineranog odnosa koncentracije ispitivanih parametara
vode i efekta adsorpcije. Prakticno zna~enje navedene konstatacije, {to je kon-
centracija NH4 iN O 3 u vodenom rastvoru ve}a to je i adsorptivni efekat selektiv-
nosti zeolita prema njima ve}i.
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Literatura / ReferencesQUALITY IMPROVEMENT OF FISHERY WATER USING NATURAL ZEOLITE AND
DYNAMICS OF ADSORPTION OF HYDROLOGICAL TOXICANTS
S. Obradovic, Marija Vukasinovic, M. Sekler, M. Rajkovic
The adsorption capability of the natural mineral zeolite of domestic origin, on
chemical parameters in water used for the intensive breeding of the Rainbow Trout was in-
vestigated in practical and laboratory conditions. It was established on the grounds of an
analysis of the obtained results that there is a statistically significant adsorptive power and
selectivity of zeolite towards: ammoniac (p<0.01), nitrates (p<0.01), nitrites (p<0.05), and
total hardness of water (p<0.05). The applied zeolite contributed to the improvement of the
ambient conditions in the trout pond, and it also had a positive ecological effect on the filtra-
tion of hydrological toxicants of the pond water output.
Key words: water, zeolite, Rainbow Trout, ambient.
ULU^[ENIE KA^ESTVA RÀBÎEY VODÀ PRIMENENIEM PRIRODNÀH
ZEOLITOV I DINAMIKA ADSORBCII GIDROLOGI^ESKIH TOKSIKANTOV
S. Obradovi~, MariÔ Vuka{inovi~, M. [ekler, M. Raykovi~
V prakti~eskih i laboratornìh usloviÔh ispìtìvana adsorbcionaÔ
sposobnostÝ prirodnogo minerala zeolita, doma{nego proisho`deniÔ na himi~es-
kie parametrì vodì pri intensivnom razvedenii kaliforniyskoy foreli. Anali-
zom polu~ennìh rezulÝtatov, ustanovlena statisti~eski zna~itelÝnaÔ adsorb-
cionnaÔ moçÝ i selektivnostÝ zeolita k:ammiaku (r<0,01), nitritam (r<0,05) i so-
vokupnoy tvërdosti vodì (r<0,05). Primenënnìy zeolit vnës svoy vklad ulu~{e-
niÓ okru`aÓçih usloviy v forelevom prude, a tak`e imel polo`itelÝnìy Ìf-
fekt na filÝtraciÓ gidrologi~eskih toksikantov vìhodnoy vodì pruda.
KlÓ~evìe slova: voda, kaliforniyskaÔ forelÝ, okru`enie
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